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RESUMO: A qualidade da cana-de-agucar como matéria-prima para obtengdo de 4lcool é o principal fator a
ser levado em conta para o melhor desempenho da fermentacdo alcodlica. Assim, nos ultimos anos a maioria das
empresas tem demonstrado a grande importancia dos fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam a qualidade da
cana-de-agucar. Fatores extrinsecos sdo aqueles que estdo relacionados com materiais estranhos ao colmo (terra,
pedra, restos de cultura, plantas invasoras) ou compostos que sdo produzidos por microrganismos devido a sua
acdo sobre os agucares do colmo. Esses fatores sdo afetados por danos no colmo, pragas e doencas, chuva, umidade
relativa do ar, temperatura do ambiente, subsistemas de colheita e de transporte de cana. Assim, nesta revisdo sera
analisado como esses fatores podem influenciar na qualidade da matéria-prima afetando o produto final.

Palavras-chave: Cana-de-agucar. Qualidade de matéria-prima. Fatores extrinsecos.

SUMMARY: The sugarcane quality, to alcohol industrial process, is a main factor to define the best
development of the alcoholic fermentation process and of the general industrial process. Among factors, these that
affect sugarcane quality, by other material except stalks, such as soil, stones, other plants, and compounds from
microbiologic activity on sugar, are named extrinsic factors. The extrinsic factors are affected by mechanic stalks
damage, insects and plants diseases occurrence, rain, air relative moisture, environment temperature, sugarcane
harvest and transport systems. Therefore, in this paper, these factors will be analyzed in relation to the forms that
affect raw matter and final products quality.

Keywords: Sugarcane. Raw matter quality. Extrinsic factors.
INTRODUCAO

O objetivo de uma agroindustria € ser rentavel, e para o conhecimento da rentabilidade ¢
necessario conhecer as perdas, a eficiéncia e o custo de producdo. Nessa associagdo de variaveis,
a qualidade da matéria-prima assume importancia relevante, estando envolvida diretamente
com o desempenho das operagdes de extragdo, fermentacao e destilagdo, razdo fundamental da
obtencdo de altos rendimentos e da qualidade do produto final (STUPIELLO, 1992).

Na industria perde-se muito por moer algo que nao ¢ cana, causando desgastes, buchas,
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entupimentos e incrustagdes, reduzindo a vida util dos equipamentos, aumentando o arraste
de sacarose, prejudicando a fermentacgdo, a fabrica¢do de acucar e de xaropes para a industria
alimenticia, enfim, muitos sdo os reflexos negativos na industrializagao.

A qualidade da cana-de-agucar como matéria-prima para producao de alcool € o principal
fator a ser levado em conta para o melhor desempenho da fermentacdo alcodlica. Assim, nos
ultimos anos a maioria das empresas tem atribuido grande importancia aos fatores intrinsecos e
extrinsecos que afetam a qualidade da cana-de-actcar (Amorim, 2003).

Os fatores intrinsecos sdo aqueles relacionados a composi¢ao da cana (teores de sacarose,
acucares redutores, fibras, compostos fendlicos, amido, acido aconitico e minerais). Contudo, a
composicao tecnoldgica da cana pode sofrer alteragdes causadas por fatores extrinsecos, aqueles
que estdo relacionados a presenca com materiais estranhos ao colmo (terra, pedra, restos de
cultura, plantas invasoras) ou compostos que sdo produzidos por microrganismos mediante
a acdo desses sobre os agucares. Os fatores extrinsecos tém seus efeitos potencializados por
danos nos colmos, incidéncia de pragas e doengas, ocorréncia ou ndo de chuvas, umidade
relativa do ar, temperatura do ambiente, além dos subsistemas de colheita e de transporte de
cana (EGGLESTON et al. 2001; GODSHALL et al. 2000).

Fatores extrinsecos

IMPUREZAS

A quantidade e o tipo de impurezas presentes na matéria-prima dependem, dentre
varios fatores, do sistema de produ¢do, da qualidade do corte, carregamento e transporte,
além das condi¢des ambientais (ARAUJO, 1996; YATES, 1996). Matéria-prima com maiores
quantidades de impurezas influencia diversas varidveis do caldo, como brix, pol, acucares
redutores, cinzas (YATES, 1996; LARRAHONDO et al. 1998); na producao global da usina ou
destilaria (AMORIM et al. 2000); e no aumento dos custos por unidade produzida de aglicar ou
alcool (ALLISON, 1977).

As impurezas podem ser de origem vegetal e mineral. As principais impurezas vegetais
provém da propria planta de cana-de-aglicar e podem ser constituidas por folhas verdes, secas e
parcialmente secas, cartuchos, palmitos e ainda ervas daninhas que infestam o canavial (BOVI;
SERRA, 2001; EGGLESTON et al. 2001). Folhas secas ndo trazem agucares para a industria,
mas conduz os agticares junto com o bagaco para a caldeira. Os tecidos imaturos e folhas verdes
contém sacarose, mas também agucares redutores e outras impurezas insoliveis como a fibra
que ¢ responsavel pela retengdo de sacarose no bagago (LEGENDRE; IRVINE, 1975; YATES,
1996).

Outras impurezas sdo fragdes minerais como terra ou até mesmo algum metal como
particulas de implementos agricolas que sdo levados juntamente com a matéria-prima para
a industria (BOVI; SERRA, 2001; NUNES, 2003). A terra ¢ uma das principais impurezas

presentes na cana a ser moida e eleva os custos de transporte e de manutencao de equipamentos
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industriais, reduzem a eficiéncia de moagem e a extracdo de sacarose (GARSON, 1992;
VOLPATO, 2001). Nao obstante, a presenca de terra na cana aumenta a ocorréncia de bactérias
que causam problemas no processo como um todo, mas em especial na fermenta¢ao, diminuindo
a producdo de etanol (AMORIM et al. 2000). MULLER et al. (1982) lista os problemas
operacionais da presenca de impurezas na matéria-prima da seguinte maneira: transporte de
material adicional até a fabrica; reducdo na capacidade efetiva do esmagador; requerimento

adicional na capacidade de filtragem e perdas de pol e lodo.

SISTEMAS DE DESPALHA E QUANTIDADE DE IMPUREZAS

O sistema de despalha e colheita podem influenciar na qualidade da matéria-prima,
pois, em func¢do da textura do solo, condi¢des climaticas e cultivares, a cana pode ser enviada
a inddstria com maior ou menor quantidade de impurezas de origem mineral e vegetal.
Assim, na cana colhida queimada a quantidade de impurezas minerais pode ser 17% maior
em comparacdo a cana crua (CAMPOS; MARCONATO 1994). Os autores justificam a maior
quantidade de impurezas minerais da cana queimada pela aderéncia a exsudacao do colmo, bem
como pela friccdo da palha nos toletes. Quando se trata de impurezas vegetais, que representa
a maior parte do “trash”, a cana crua apresentou cerca 75% mais impurezas vegetais, portanto
maiores quantidades de impurezas totais como foi verificado também em estudos realizados
posteriormente (ROZEFF, 1996; GODSHALL, 2000; EGGLESTON et al. 2001).

Apesar de a cana queimada apresentar niveis mais baixos de impurezas, numerosos
autores apontam que a cana queimada se deteriora mais rapidamente (GODSHALL et al, 2000;
EGGLESTON et al. 2001). Segundo Larrahondo (1997), a queima retira a camada serosa do
colmo causando aberturas ou fissuras por onde aparecem exsudagdes ricas em agucares que

favorecem o desenvolvimento de bactérias e outros microrganismos deterioradores do colmo.

SISTEMAS DE CORTE

Quando se avalia a influéncia do método de colheita na qualidade da matéria-prima,
a colheita de colmo inteiro realizada manualmente ¢ a menos interferente por que os colmos
sofrem menores danos mecanicos ¢ se deterioram a taxas menores, (IRVINE; LEGENDRE,
1977). Entretanto, a mecanizagdo agricola da colheita serd responsavel por maior parte da
colheita no futuro, porém, quando se discute a qualidade da matéria-prima resultante deste
método, as preocupacdes se acentuam.

Em relagdo a colheita, Eggleston et al. (2001) verificaram a maior e mais rapida
deterioragdo no sistema de cana em toletes (mecanica) em comparacdo com a colheita do
colmo inteiro (manual). As colhedoras combinadas promovem multiplos cortes no colmo,
que esta associado ao rompimento de um maior numero de células permitindo maior inversao

da sacarose, produzindo glicose e frutose, perdendo o actcar que seria utilizado na industria.
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Ademais, as moléculas de glicose sdo utilizadas por microrganismos deterioradores do colmo
que, em funcdo do tempo entre corte e processamento, poderdo atuar. Em fun¢do da altura de
corte, a cana colhida mecanicamente esté sujeita a apresentar maiores quantidades de impurezas
em decorréncia da utilizag¢@o incorreta da maquina e nivelamento do terreno, contribuindo para
queda na qualidade da matéria-prima (AMORIM et al. 2000; VOLPATO, 2001).

TEMPO DECORRIDO ENTRE CORTE E PROCESSAMENTO

Diversos pesquisadores relatam a importancia do tempo decorrido entre o corte da
cana e o seu processamento (GENTRY; GASCHO, 1972; IRVINE, 1993; ARAUJO, 1996;
EGGLESTON et al. 2001). Ap6s o corte, a cana pode se deteriorar rapidamente em fun¢do das
condi¢des ambientais, do modo de despalha, tipo de corte e infestagdo por pragas (IRVINE,
1993). Sturion et al. (1975), relataram que a industrializagdo da cana em estagio de deterioracao
acarreta problemas, tais como: menor qualidade tecnologica da matéria-prima, menor eficiéncia
de extracdo, dificuldade na clarificacdo do caldo e aumento da viscosidade dos produtos
intermediarios, com conseqiiente queda no rendimento industrial.

Segundo Eggleston et al. (2001), a deterioragdo ¢ influenciada pela sanidade da cana
e condi¢des ambientais. De acordo com Irvine (1993), os colmos de cana-de-agucar podem
se deteriorar mediante processos enzimaticos, com destaque para a a¢cdo da enzima invertase,
que converte a sacarose em glicose e frutose, promovendo redu¢do da pureza; e por processos
quimicos em que a inversao ¢ causada por condi¢gdes acidas; e por processos microbiologicos
que também podem deteriorar a cana, primariamente, causados pelas bactérias Leuconostoc sp
e Lactobacillus sp.

Gentry; Gascho (1972) e Eggleston et al. (2001), estudaram a deterioracdo de toletes de
cana armazenados por 72 horas, em funciao do tamanho, encontrando redugdes significativas do
pH dos caldos e da Pol da cana. A acidificacdo caldo ¢ provocada pela presenca de acido latico
produzido por Leuconostoc sp. € Lactobacillus sp., podendo provocar floculacdo e interrupgao
da fermentagdo, mesmo ainda havendo acticares nas dornas. Valores de Pol reduzidos implicam
menor disponibilidade de agucares redutores totais para ser convertido em etanol pelas leveduras,

levando a perdas em eficiéncia e econdmicas no processo industrial.

SANIDADE DA MATERIA-PRIMA

Além de provocar reducao significativa na produtividade de colmos, as pragas da cana-
de-acucar, a ocorréncia de plantas invasoras, doengas e insetos podem afetar negativamente
a qualidade da matéria-prima no processo de fabricacdo do alcool (PRECETTI, et al. 1988;
IRVINE, 1993; DINARDO-MIRANDA et al, 2002).

A infesta¢do do canavial por plantas daninhas estd associada ao aumento de impurezas
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na moenda, especialmente quando a colheita ¢ mecanizada (IRVINE, 1993).

Precetti et al. (1989) avaliando perdas tecnoldgicas em cana-de-agtcar sob ataque de
sauva (Atta bisphaerica), concluiu que houve redugdo da pol % cana, brix, pureza e aumento no
teor de fibra em canas proximas do sauveiro. Pragas que danificam o tecido da planta permitem
a entrada de microrganismos, que afetam negativamente a qualidade tecnologica da cana-de-
agucar.

Dinardo-Miranda et al. (2000) verificaram que o ataque de cigarrinhas (Mahanarva
fimbriolata) também afeta a qualidade tecnologica da matéria-prima, causando incrementos na
fibra, redugdes na pol % cana e no pH do caldo extraido, corroborando com os resultados de
Gongalves et al. (2003). A queda no pH do caldo esté associada a producao de 4cidos organicos,
com destaque para acido acético e acido latico que sdo toéxicos as leveduras (AMORIM,
2005).

Em uma série de estudos, pesquisadores constataram que o ataque da broca da cana-de-
acucar (Diatraea saccharalis) reduziu o brix, sacarose, pureza e aumentaram a porcentagem
de fibras ¢ de agucares redutores (BLUMER, 1992; VALSECHI et al. 1976; PRECETTI et al.,
1988). Silva; Campos (1975) citado por Blumer (1992), estimam que, para uma infestacdo de
10,0%, existe uma perda de 3,09 Kg/ 100 Kg de Pol. De acordo com Precetti et al. (1988), a
perda ocasionada a cada 1% de infestagdo desta praga seria de 62 litros de etanol por hectare.
Blumer (1992), estudando o complexo broca/podriddes, verificou que a interacdo da broca
com microrganismos invasores intensifica a formag¢ao metabolitos que afetam negativamente
a fermentacdo alcoodlica. No processo de fabricacdo de élcool, os colmos atacados aportam
substancias inibidoras do processo fermentativo (&cidos organicos volateis, compostos
fenolicos), que influenciam a morfologia celular, conversdo do agticar em alcool, reduzindo a
eficiéncia fermentativa e rendimento industrial (STUPIELLO, 1999).

MICRORGANISMOS E COMPOSTOS PRODUZIDOS

De forma geral, os microrganismos estdo presentes em todos os estdgios do cultivo
da cana-de-agucar e da sua industrializagcdo, com largo impacto ao longo de todo o processo
produtivo. A cana-de-agticar, assim como o caldo, sdo substratos ideais para o rapido crescimento
de bactérias (TROST; STEELE, 2002). No setor agricola os virus também sdo organismos
importantes, segundo Mayeux citado por TROST; STEELE (2002), a cana-de-agucar ¢
vulneravel a viroses como virus do mosaico da cana-de-acticar (SVMV). Mayeux mostrou
que folhas infectadas apresentam quantidades de bactérias muito maiores do que a folha sadia.
Deste modo, a moagem de plantas infectadas resultard na introdu¢cdo de um maior nimero
de bactérias no caldo. Fungos também sdo encontrados no colmo da cana como Fusarium,
Candida, Saccharomyces, Torula e Pichia (BEVAN; BOND, 1971).

Em relagdo aos problemas causados por microrganismos, aqueles oriundos de impurezas
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minerais e vegetais existentes na cana, sdo essencialmente, os que causam problemas no setor de
extracdo de caldo. Dentre esses, fungos e bactérias laticas desempenham papel em um ou mais
setores da usina, de acordo com as condi¢des peculiares de cada etapa de produgdo. As bactérias
acéticas como Acetobacter sp. tém importancia nas moendas e nas peneiras removedoras de
bagacilho. Nos setores de fermentacao e destilacdo, as leveduras alcodlicas e bactérias laticas
Lactobacillus sp. e Leuconostoc sp., principais causas de fermentagdes indesejaveis, sdo as
mais importantes (BOLETIM TECNICO COOPERSUCAR, 1983).

Leuconostoc mesenteroides, assim como os géneros Lactobacillus e Bacillus sdo os
mais comuns na cana (IRVINE, 1993; TROST; STEELE, 2002). Na producao de dextrana,
pelas bactérias Leuconostoc sp., existe consumo da sacarose, permanecendo como subproduto
a frutose, a qual se decompde em acidos organicos que induzem a queda do pH. Isso ocasiona
um aumento na taxa de inversao de sacarose por catdlise acida, formando um circulo vicioso,
deteriorando o caldo, produzindo mais melago e incrementando as perdas na producao global
de etanol (AMORIM, et al. 2000; AMORIM, 2005). Foi verificado que caldos deteriorados
demandam maior quantidade de cal para sua alcalinizag¢do, a sedimentagdo ¢ mais lenta e a
qualidade do caldo inferior (GALLO; CAMPOS, 1991).

Os Lactobacillus produtores de acidos causam sérios problemas de floculagdo da
levedura nas dornas na fermentagao alcodlica, aumentando o tempo de fermentacdo e custo de
produgdo no controle de infecgdes (GALLO; CAMPOS, 1991). O antagonismo entre a levedura
e os organismos contaminantes ocorre devido a producdo de acido latico pela bactéria, que
pode inibir fortemente o metabolismo da levedura e reduzir o rendimento fermentativo (OLIVA
NETO; YOKOYA, 2001).

Nao obstante, existem outras substiancias que sdo produzidas pela propria levedura
fermentativa e que, em alguns casos, ndo sao desejaveis como glicerol, acido acético, alcodis
superiores, pois se ndo reduzem a formacao de etanol colaboram para reduzir a qualidade do
alcool. O 4cido acético aumenta a acidez e, juntamente com os alcodis superiores dificultam
a obtencdo de alcool fino. A producdo destes compostos em quantidades expressivas pode
acontecer quando da ocorréncia de condi¢des inadequadas no meio fermentativo (GUTIERREZ
et al. 1991). O glicerol e, em esséncia produzido pelo metabolismo da levedura, mas pode ser
produzido, também, por estimulo de contaminacdes bacterianas (AMORIM, 2005; CAMOLEZ;
MUTTON, 2005), pode diminuir o rendimento de alcodlico.

Como resultado do ataque de pragas, ¢ produzida uma ampla variedade de acidos
organicos e compostos fenolicos. Essas substincias reduzem a utilizagdo do agucar durante
o metabolismo fermentativo, decrescendo a producdo de etanol, e alterando a composi¢do do
produto final MUTTON; MUTTON, 2002).
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FATORES CLIMATICOS

Diversos autores citam efeitos do clima sobre as variaveis tecnologicas da cana-de-
acucar (MOREL DU BOIL, 1997; GODSHALL, et al. 2000; EGGLESTON et al. 2001). De
acordo com James (1999), o clima tem grande influéncia sobre a qualidade da cana, e pode ou
ndo favorecer o acumulo de sacarose. Segundo Mutton; Mutton (2005), devem ser considerados
também os reflexos da condi¢do ambiental nas deterioragdes tecnoldgicas e microbioldgicas
que ocorrem em pods-colheita.

Em relagdo a fatores climaticos, Amorim et al. (2000) correlacionaram a umidade
do ar no momento do corte com a porcentagem de solo e quantidade de bactérias na cana,
verificando correlagdo linear positiva. Altas quantidades de solo estdo ligadas ao maior desgaste
do maquinario agricola e dos equipamentos da industria. Assim como a elevada umidade do ar,
a chuva promove aumento da quantidade de impurezas na matéria-prima (LARRAHONDO, et
al. 1998).

Morel Du Boil (1997) avaliou o efeito da geada na qualidade da cana e verificou que
em canas maduras pode-se ter um efeito benéfico no acumulo de sacarose, ndo obstante, sao
claras as diferengas entre as cultivares com relacdo a resisténcia a geada. Em geral, a depender
da intensidade e da duragdo do acontecimento, os danos que podem ocorrer sdo decorrentes
do aumento na populacido de microrganismos associados aos processos de deterioragdo. Nesse
caso, entre os efeitos causados, podem-se citar: queda na pol, aumento da fibra, reducdo da
pureza e aumento da acidez afetando o processamento. Ainda, pode-se verificar o aparecimento
de brotacdes laterais que sdo também uma forma de impureza, promovendo alteracdes na
composi¢ao do caldo.

Os fatores climaticos ainda tém influéncia definitiva na maturagao e no florescimento da
cana-de-agucar, principalmente temperatura ¢ umidade, estdo diretamente ligados a qualidade
da cana (HUMBERT, 1968).

CONSIDERACOES FINAIS

Um processo com alto rendimento ¢ um produto final de qualidade estd diretamente
relacionado com a qualidade da matéria-prima, a qual deve ser fresca, livre de impurezas e sem
o ataque de pragas e doengas.

Os fatores climaticos interferem na qualidade da cana, seja durante o corte ou em pos-
colheita.

Assegurar a boa qualidade da matéria-prima na area agricola pode refletir em aumento

de produtividade, economia no processo industrial e aumento na eficiéncia.
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